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АГРОЭКОЛОГИЯ

Генетически модифицированные расте-
ния давно перешагнули из области научных 
экспериментов в область промышленно-
коммерческого использования, что вызыва-
ет озабоченность органов, контролирующих 
безопасность продуктов питания [1 – 3]. Ши-
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рокое распространение получили трансген-
ные сельскохозяйственные культуры расте-
ний, обладающие различными признаками, 
отсутствовавшими у данных культур в приро-
де. Помимо высокоурожайных сортов устой-
чивых к неблагоприятным условиям среды, 
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гербицидам, насекомым-вредителям, вирус-
ным и бактериальным инфекциям, сегодня 
конструируют растения-суперпродуценты 
(или, так называемые, «растительные био-
реакторы»), способные к крупномасштабно-
му синтезу различных веществ для нужд ме-
дицины, пищевой, химической и других об-
ластей промышленности [4, 5].

По данным Международной службы по 
мониторингу за применением агробиотех-
нологии (ISАAА), в 2009 году трансгенные 
культуры растений выращивались на ре-
кордных площадях в 134 млн. га. С 1996 года, 
когда трансгенные культуры впервые выш-
ли на мировой рынок, произошло 80-крат-
ное увеличение площадей биотехнологиче-
ских культур, что делает биотехнологию са-
мой быстро развивающейся технологией  
в истории современного сельского хозяй-
ства. Трансгенная соя в 2009 году заняла три 
четверти из 90 млн. га мировых посевов сои; 
трансгенный хлопчатник – почти половину 
из 33 млн. га выращиваемого хлопчатника; 
трансгенная кукуруза – более четверти из 
158 млн. га посевов кукурузы во всем мире; 
а трансгенный рапс – более пятой части из  
31 млн. га посевных площадей данной куль-
туры (табл. 1).

Трансгенные культуры выращивались  
в 2009 году в 25 странах мира, причем в США, 
Бразилии, Аргентине, Индии, Китае, Па-
рагвае и ЮАР их площади составляли более  
1 млн. га (табл. 2). 

Ещё в 32 странах генетически модифици-
рованные растения были разрешены для вво-
за и применения в качестве пищевых продук-
тов и кормов. 

Анализ экономического эффекта ис-
пользования трансгенных культур за пери-
од с 1996 по 2008 гг. показал рост прибыли  
в размере 51,9 млрд. долларов. Прибавка уро-
жая за этот же период составила 167 млн. т., 
а объем вносимых пестицидов снизился  
на 356 млн. кг. По прогнозам ISАAА к 2015 г.  
генетическимодифицированные культуры 
будут применять в 40 странах на площади 
200 млн. га [4].

Таблица 1
Соотношение площадей трансгенных и нетрансгенных линий ведущих биотехнологических культур в мире

Культура
Площади (млн. га) под культурами

трансгенными нетрансгенными 
Соя 67,5 22,5
Хлопчатник 16,5 16,5
Кукуруза 39,5 118,5
Масличный рапс 6,2 24,8

Генетическая модификация растений об-
ладает значительными преимуществами пе-
ред классическими методами селекции. Источ-
ником целевого гена может быть любой гено-
тип, начиная от прокариотических микроор-
ганизмов и заканчивая животными и челове-
ком, при этом не существует ограничений по 
фертильности, затрудняющих скрещивание 
растений. Трансформация растений ускоряет 
создание сорта, достижение прогнозируемого 
эффекта по определенному признаку. Но вме-
сте с тем растение приобретает набор качеств, 
опосредованных плейотропным действием чу-
жеродного гена и свойствами самой встроен-
ной конструкции, в том числе её нестабильно-
стью [5]. Эти непрогнозируемые качества соз-
дают потенциальные риски неблагоприятно-
го воздействия трансгенных культур на здо-
ровье человека и животных, а также на окру-
жающую среду при коммерческом выращи-
вании, использовании трансгенных растений 
и получении на их основе продуктов питания  
и кормов [6].

Все нежелательные последствия возде-
лывания и потребления генетически моди-
фицированных растений условно объединя-
ют в три группы: пищевые, агротехнические 
и экологические риски. 

Пищевые риски связаны с непосредствен-
ным воздействием токсичных  и аллерген-
ных трансгеннных белков генетически моди-
фицированных организмов (ГМО); с множе-
ственным влиянием встроенных конструкций 
на метаболизм растений; с накоплением гер-
бицидов и их метаболитов в устойчивых со-
ртах сельскохозяйственных растений, а так-
же с горизонтальным переносом трансгенных 
конструкций в геном симбионтных для чело-
века и животных бактерий (Escherichia coli, 
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus spp, 
Bifidobacterium spp). 

Агротехнические риски включают сни-
жение сортового разнообразия сельскохозяй-
ственных культур, вследствие массового при-
мененеия ГМО, полученных из ограниченнно-
го набора родительских форм; риски непред-
сказуемых изменений нецелевых признаков 
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модифицированных сортов, вызванные плей-
отропным действием введенного гена; риски 
отсроченного изменения свойств трансгенно-
го растения, проявляющиеся через несколь-
ко поколений, связанные с адаптацией нового 
гена; неэффективность трансгенной устойчи-
вости через несколько лет массового исполь-
зования сорта и использование производите-
лями терминальных технологий для монопо-
лизации семенного производства.

Значительное беспокойство обществен-
ности вызывают экологические риски, к ко-
торым относят следующие нежелательные 
явления:

 – появление «суперсорняков» вследствие 
неконтролируемого переноса трансген-
ных конструкций (особенно обусловлива-
ющих устойчивость к гербицидам, вреди-
телям и возбудителям болезней растений) 
в результате скрещивания с родственны-
ми дикорастущими видами;
 – риски быстрого появления устойчивости 
к используемым трансгенным токсинам  

у бактерий, грибов насекомых-фитофагов 
и других вредителей;
 – риски неконтролируемого горизонталь-
ного переноса трансгенных конструкций 
в микрофлору ризосферы;
 – риски появления «суперпатогенных» 
штаммов фитовирусов при взаимодей-
ствии их с конструкциями модифициро-
ванного генома вирусоустойчивого рас-
тения, проявляющими нестабильность  
и, тем самым, являющимися мишенью для 
рекомбинации с вирусной ДНК;
 – риски проявления отдаленного плейо-
тропного эффекта трансгенных конструк-
ций, заключающиеся в появлении видов 
растений с повышенной чувствительно-
стью в отношении факультативных фи-
топатогенов, например, многочисленных 
видов  плесневых микромицетов рода 
Fusarium;  
 – негативное влияние на биоразнобразие 
нецелевых насекомых, микрофлору по-
чвы и нарушение трофических связей пу-
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Таблица 2
 Площади трансгенных культур в мире в 2009 году: распределение по странам 

Место Страна
Площади, 

млн. га
Трансгенные культуры

1 США 64,0
Соя, кукуруза, хлопчатник, масличный рапс, 
кабачки, папайя, люцерна, сахарная свекла

2 Бразилия 21,4 Соя, кукуруза, хлопчатник
3 Аргентина 21,3 Соя, кукуруза, хлопчатник
4 Индия 8,4 Хлопчатник
5 Канада 8,2 Масличный рапс, кукуруза, соя, сахарная свекла
6 Китай 3,7 Хлопчатник, томаты, тополь, папайя, сладкий перец
7 Парагвай 2,2 Соя
8 ЮАР 2,1 Кукуруза, соя, хлопчатник
9 Уругвай 0,8 Соя, кукуруза

10 Боливия 0,8 Соя
11 Филлиппины 0,5 Кукуруза
12 Австралия 0,2 Хлопчатник, масличный рапс
13 Буркина Фасо 0,1 Хлопчатник
14 Испания 0,1 Кукуруза
15 Мексика 0,1 Хлопчатник, соя
16 Чили < 0,1 Кукуруза, соя, масличный рапс
17 Колумбия < 0,1 Хлопчатник
18 Гондурас < 0,1 Кукуруза
19 Чешская республика < 0,1 Кукуруза
20 Португалия < 0,1 Кукуруза
21 Румыния < 0,1 Кукуруза
22 Польша < 0,1 Кукуруза
23 Коста Рика < 0,1 Хлопчатник, соя
24 Египет < 0,1 Кукуруза
25 Словакия < 0,1 Кукуруза
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тём воздействия токсичных трансгенных 
белков [6 – 8].
В настоящее время убедительно доказано 

наличие экологических рисков при выращи-
вании трансгенных растений, которые касают-
ся загрязнения и безвозвратной потери цен-
ных традиционных сортов важнейших сель-
скохозяйственных культур, а также загряз-
нения окружающей среды химикатами [6].

Генно-инженерные технологии и транс-
генные организмы действительно могут быть 
объектами риска, но он может быть сведен 
к минимуму с помощью научного монито-
ринга за осуществлением трансгеноза, те-
стирования ГМО в лабораторных и поле-
вых условиях. Выращивание и потребле-
ние трансгенных растений требует тщатель-
ной медико-биологической оценки безопас-
ности генетически модифицированных куль-
тур, которая включает проведение домарке-
тинговой экспертизы безвредности и потен-
циальных рисков использования трансгенно-
го растения, регистрацию трансгенных куль-
тур и пострегистрационный мониторинг за 
обращением трансгенных растений [7, 9, 10]. 
Вопросы биологической безопасности при об-
ращении с ГМО регулирует международный 
Картахенский протокол, вступивший в силу  
11 сентября 2003 г. Он определяет обязанно-
сти  стран-экспортёров и импортёров ГМО, 
которые, в частности, должны уведомлять о 
разработке новых ГМП, информировать по-
требителей об их свойствах, создавать бан-
ки данных.

В большинстве европейских стран на за-
конодательном уровне введены строгие  огра-
ничения выращивания ГМО и их использо-
вания в составе продуктов питания. Согласно 
Инструкциям ВОЗ  установлена обязательная 
маркировка пищевых продуктов, содержащих 
генетически модифицированные компоненты 
в количестве более 0,9%. Наша страна тоже 
начала следовать правилам ЕС: так, в 2004 г. 
вышло постановление главного государствен-
ного санитарного врача России Г.Онищенко, 
по которому продукт специально маркируется, 
если содержание ГМ в нём превышает 0,9%. 
В Корее же маркировка обязательна для про-
дуктов, содержащих более 3, а в Японии – 
более 5% генетически модифицированного 
компонента [11, 12]. 

В Российской Федерации на 1 декабря 
2004 года прошли полный цикл всех необхо-
димых исследований и разрешены для исполь-
зования в пищевой промышленности и реали-
зации населению 13 линий трансгенных расте-

ний [13]. В 2007 г.  для использования в пищу 
населением было зарегистрировано, по дан-
ным сайта biosafety.ru, уже 17 сортов транс-
генных растений с примечанием об отсутствии 
в открытом доступе  информации о перереги-
страции сахарной свеклы линии 77, сертифи-
кат на которую истёк в 2006 г. В 2010 г. госу-
дарственную регистрацию прошли еще два ге-
нетически модифицированных сорта: кукуру-
за линии 3272 и соя линии MON 89788 (по ин-
формации  Федеральной службы по надзору  
в сфере защиты прав потребителей и благопо-
лучия человека) [14]. Таким образом, число 
«легальных» сортов трансгенных культур, по 
нашим подсчетам, варьирует от 13 до 20. На 
сегодняшний день потребитель не имеет воз-
можности точно определить количество офи-
циально «одобренных» в России ГМ-сортов. 
Такая ситуация, конечно, ставит под сомнение 
осуществляемый в России контроль качества 
и безопасности продуктов питания, получен-
ных на основе растительного сырья. В табли-
це 3 мы приводим информацию о 20 линиях 
трансгенных культур, зарегистрированных в 
России с 1999 г. по настоящее время, без уче-
та сроков действия выданных им сертифика-
тов и перерегистрации [15 – 20].

В Государственный реестр пищевых 
продуктов и продовольственного сырья из 
генетически модифицированных источников 
(ГМИ) уже в 2000 году было внесено 64 вида 
пищевой продукции. Разрешено использо-
вать в пищевых целях и на фураж импорти-
руемую продукцию глифосатустойчивых сои 
и сахарной свеклы. Допущены также для ис-
пользования в качестве продовольственного 
и фуражного сырья две линии генетически 
модифицированной кукурузы (устойчивые 
к глифосату, стеблевому мотыльку и другим 
чешуекрылым вредителям). В то же время, 
продукты питания и корма, содержащие 
ГМИ, давно заполнили российский рынок. 
Ежедневно российскую границу пересекают 
тонны сырья и готовых продуктов с генетиче-
ски изменёнными компонентами, содержание 
которых не контролируется. Данная ситуация 
складывается из-за несовершенства рос-
сийского законодательства и лоббирования 
своих интересов транснациональными ком-
паниями- производителями [21]. Безусловно, 
трансгенные продукты потребляются людьми 
в их повседневной жизни, что остро ставит 
вопрос контроля над распространением и ис-
пользованием трансгенных растений [22]. 

Доктрина продовольственной безопасно-
сти, утвержденная Президентом Российской 

АГРОЭКОЛОГИЯ
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Федерации Д. А.Медведевым и опубликован-
ная на сайте Президента РФ www.kremlin.
ru 1 февраля 2010 года, содержит в качестве 
одного из требований – исключения «…бес-
контрольного распространения пищевой про-
дукции, полученной из ГМО…». 

В настоящее время для выявления ге-
нетически модифицированных источников  
в растительном материале могут использовать-
ся следующие методы:

 1) химический (выявление наличия про-
дуктов распада гербицидов, изменение 
содержания белка и т. п.) 
 2) иммуноферментный анализ (выявле-
ние модифицированного белка с исполь-
зованием специфичных антител),
 3) полимеразная цепная реакция (ПЦР). 
Наиболее используемым среди существу-

ющих методов обнаружения генетически-
модифицированного материала растительно-
го происхождения является метод ПЦР, кото-
рый, в отличие от химических и иммунофер-
ментных методов, позволяет обнаружить не-
посредственно рекомбинантную ДНК. За счёт 
высокой чувствительности ПЦР-метода выя-
вить рекомбинантную ДНК возможно практи-
чески в любом пищевом материале и в очень 
низких концентрациях. Метод ПЦР отлича-
ется простотой, высокой чувствительностью 
и эффективностью, время анализа составля-
ет несколько часов [23]. 

Выявление рекомбинантной ДНК осно-
вывается на обнаружении структурных эле-
ментов генетических конструкций, интегриро-
ванных в геном растения. Генетическая кон-
струкция, вводимая в растительную клетку, 
как правило, состоит из маркерного гена, це-
левого гена и регуляторных элементов – про-
моторов, терминаторов, энхансеров  и т. п. [9]. 
В качестве целевых генов промышленные со-
рта трансгенных культур содержат чаще все-
го гены устойчивости к гербицидам, насеко-
мым, возбудителям заболеваний и т. д. Мар-

керные гены необходимы при производстве 
ГМ растений на этапе отбора трансформиро-
ванных клеток. Это могут быть гены устойчи-
вости к антибиотикам и гербицидам. В каче-
стве регуляторных элементов обычно исполь-
зуют вирусные или растительные промоторы 
и вирусные или бактериальные терминаторы. 

На рисунке  изображена структура ге-
нетической конструкции, встраиваемой  
в геном растений, при использовании наибо-
лее распространённого на сегодняшний день 
вектора на основе Ti-плазмиды Agrobacterium 
tumifaciens. Она содержит экспрессионную 
кассету целевого гена, включающую белок-
кодирующую структурную последователь-
ность и регуляторные элементы транскрипции 
и трансляции; а также маркерный ген и участ-
ки, направляющие интеграцию трансгенной 
конструкции в геном растительной клетки. Эти 
структурные элементы ДНК-вставки являются 
чужеродными для растения и могут служить 
мишенями для выявления рекомбинантной 
ДНК [24, 25].  

Задачу выявления чужеродной ДНК в ге-
номе растения усложняет то обстоятельство, 
что при генетической модификации растений 
применяют десятки различных маркерных и 
целевых генов. В то же время большинство 
распространённых векторов для трансфор-
мации включает ограниченный спектр регу-
ляторных элементов. В таблице 3 приведены 
структурные элементы встроенных генетиче-
ских конструкций для сортов и линий транс-
генных растений, официально зарегистриро-
ванных в Федеральном реестре Российской 
Федерации.  Анализ доступной нам инфор-
мации из различных баз данных [15 – 20, 26] 
показал, что большинство разрешённых к ис-
пользованию в РФ трансгенных сортов и ли-
ний содержат в качестве регуляторных эле-
ментов в составе введенной генетической кон-
струкции промотор 35S р-РНК вируса мозаи-
ки цветной капусты (CaMV) и терминатор гена 

АГРОЭКОЛОГИЯ

Рисунок. Структура генетической конструкции, встраиваемой в геном растений
при использовании вектора на основе Ti-плазмиды Agrobacterium tumifaciens

Примечание: LB – левая граница Т-ДНК; RB – правая граница Т-ДНК; P
1
 – промотор целевого гена; T

1
 – терминатор 

целевого гена; P
2
 – промотор маркерного гена; T

2
– терминатор маркерного гена.
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nos из Ti-плазмиды Agrobacterium tumifaciens. 
Поэтому не случайно большинство коммерче-
ских ПЦР-тест- систем для выявления ГМИ  
в продуктах питания и продукции растение-
водства основано на обнаружении именно этих 
последовательностей [27].

Промотор 35S-РНК  CaMV является эф-
фективным промотором для двудольных рас-
тений и очень широко применяется в генетиче-
ской инженерии растений, однако его исполь-
зование для надзора за оборотом ГМ растений 
имеет ряд ограничений. Так, следует помнить, 
что существует не менее 8 различающихся ва-
риантов промотора 35S, используемых при соз-
дании трансгенных растений. Кроме того, в со-
став промотора 35S входит последовательность, 
играющая роль «горячей точки рекомбина-
ции», что может серьезно дестабилизировать ге-
ном. Существенный недостаток промотора 35S 
как молекулярного маркера, выявился с появ-
лением трансгенных растений, относящихся  
к семейству капустных Brassicaceae (маслич-
ный рапс, белокочанная капуста): достаточно 
высокий уровень зараженности посевов виру-
сом CaMV.  Этот вирус поражает не только рас-
тения указанного семейства Brassicaceae. Не-
которые штаммы вируса могут также вызы-
вать болезни растений из семейств паслёновых 
Solanaceae и бобовых Fabaceae. Зараженность 
анализируемого растительного материала ви-
русом CaMV может являться причиной ложно-
го выявления генноинженерных конструкций. 

Использование другого универсально-
го молекулярного маркера-терминатора гена 
нопалинсинтетазы (nos) A. tumifaciens, в свою 
очередь, лимитировано тем, что праймерные 
системы, сконструированные на основе его ну-
клеотидной последовательности, часто ампли-
фицируют неспецифические продукты при 
исследовании многокомпонентных пищевых 
образцов, затрудняющих проведение точного 
анализа [28]. 

Таким образом, обнаружение 35S- 
промотора и (или) терминатора nos в расти-
тельном материале не всегда свидетельствует 
о наличии генно-инженерной конструкции. 
Эти последовательности имеются в природе  
и их обнаружение возможно при попадании в 
образец природного носителя данной последо-
вательности (вируса, бактерии).

Достоверность исследования существен-
но повышается при обнаружении в пробе 
«стыков» последовательностей регулятор-
ных элементов и целевых генов, которые сви-
детельствуют о наличии несуществующей  
в природе конструкции. Но данный подход  

не дает однозначного ответа на вопрос об инте-
грации трансгенной конструкции в геном рас-
тения, поскольку вектор может находиться  
в свободном состоянии. 

Наиболее достоверно присутствие трас-
генного материала определяется по нали-
чию в пробе участков стыка генома растения  
и регуляторных элементов встроенной чуже-
родной ДНК. Участок интеграции рекомби-
нантной ДНК индивидуален для каждой ли-
нии трансгенного растения, что дополнитель-
но позволяет идентифицировать данную ли-
нию трансгенного растения. Но в этом случае 
возникает необходимость разработки и при-
менения значительного количества различ-
ных тест-систем. 

Для количественного определения ГМИ 
в растительном сырье и продуктах его пе-
реработки, как правило, используют тест-
системы, основанные на методе ПЦР с детек-
цией результатов амплификации «в реальном 
времени» [27]. Количественное определение 
ГМИ-компонента в пище основано на рас-
чете отношения количества ДНК определён-
ной линии (сорта) ГМО к общему количеству 
ДНК организма данного вида. Например, та-
ким образом можно определить процентное 
содержание ГМ сои в соевой муке, составлен-
ной из нескольких сортов сои. Поэтому дан-
ный подход не дает возможности оценить ко-
личество генно-модифицированных источ-
ников в продукте (для этого нужно знать его 
точную рецептуру) и фактически бесполе-
зен, поскольку не даёт представления о со-
держании собственно «потенциально вре-
доносных веществ», а определяет лишь со-
отношение ГМИ-компонента к компонен-
ту в целом [26 – 29]. Исключением является 
определение содержания ГМИ в гомогенных 
продуктах переработки растений, таких как 
мука или крупа. Гораздо более информатив-
ным могло бы стать химическое или количе-
ственное исследование, но данные методики 
обладают недостаточной чувствительностью.

Таким образом, применяемые в насто-
ящее время методы идентификации транс-
генного растительного материала не являют-
ся вполне надежным инструментом для кон-
троля за распространением и использовани-
ем ГМИ в продуктах питания, кормах и рас-
тительном сырье. Большинство разработан-
ных ПЦР-тест-систем высокоспецифичны, по-
зволяют выявить генноинженерные конструк-
ции лишь определенных линий и их примене-
ние для обнаружения трансгенного материа-
ла в целом не всегда даёт достоверные резуль-
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таты [30]. Более широкие возможности  экс-
прессного анализа геномов открывают совре-
менные методы анализа нуклеиновых кис-
лот на основе достижений в области нанотех-
нологий: создание ДНК-микроматриц, оли-
гонуклеотидных микрочипов, микрофлюид-
ных ПЦР-биочипов; развитие технологий де-
текции гибридизационного сигнала, которые 
могут служить основой для экспертизы и те-
стирования генетически модифицированных 
растений и продуктов на их основе [26, 28, 
29, 31]. Вопрос усовершенствования данных 
методов с целью повышения точности каче-
ственного и, в особенности, количественного 
анализа чужеродной ДНК  в системе контроля 
за оборотом ГМ-пищевых продуктов сегодня 
продолжает оставаться актуальным. 
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В результате исследований показано, что физиологически-активные соединения (ФАС): минерало-органическое 
удобрение (Гумисол-М) и биологический препарат природного происхождения (Мивал-Агро) обеспечивают луч-
шее развитие фотосинтетического аппарата растений козлятника восточного и повышают их продуктивность. Наи-
более эффективна обработка семян препаратом Гумисол-М по фону обработки клубеньковыми бактериями, повы-
шающая продуктивность сухой массы на 54,4%. Применение ФАС по вегетирующим растениям в благоприятных 
для роста растений условиях не эффективно.

The research has shown that physiologically active compounds (FAC): mineral-organic fertilizer (Humisol-M) and 
biological product of natural origin (Mival-Agro) provide better development of photosynthetic apparatus of plants of 
eastern kozlyatnik and contribute to its productivity. The most effective means is treating the seeds with Humisol-M as 
compared with the background treatment with rhizobia, it increases the productivity of the dry mass by 54,4%. Using 
FAC for vegetating plants in conditions favourable for growth is not effective. 

Ключевые слова: козлятник восточный, физиологически активные соединения

Key words: eastern kozlyatnik, physiologically active compounds

введение

Проблема кормов с высоким содержани-
ем белка для животноводства по-прежнему 
является актуальной [1], поэтому насыще-
ние структуры посевов многолетними бобо-
выми травами является экономически оправ-
данным. Посевы таких традиционных бобо-
вых культур как люцерна и клевер склонны 
к изреживанию, и через 3-4 года использова-
ния их продуктивность резко снижается [2]. 
Для более эффективного развития животно-
водства, необходимо внедрять в производство 
продуктивные, высокобелковые культуры, 
способные длительное время возделываться 
и сохраняться без выпадения травостоя. Су-
щественным резервом увеличения производ-
ства кормов, повышения сбора белка являет-
ся интродукция в сельскохозяйственное про-

изводство такой многолетней бобовой культу-
ры, как галега восточная или козлятник вос-
точный (Galega orientalis Lam.) [3].

Основная ценность культуры обусловли-
вается её кормовыми свойствами. Козлятник 
восточный – культура универсального назна-
чения. Используется в зелёном конвейере как 
ранняя, так и поздняя культура. Служит для 
заготовки сена, сенажа, силоса, изготовления 
искусственно высушенных кормов (брике-
ты, гранулы, резка, травяная мука), пригод-
ных для скармливания сельскохозяйствен-
ным животным, домашней птице и даже в ры-
боводстве [4].

Особую актуальность исследованиям 
придаёт существующая в настоящее время 
тенденция применения регуляторов роста  
в сельском хозяйстве. На сегодняшний день 
сделаны фундаментальные открытия в области 


